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BASIC- ABSTRACT: 

Mechanical and thermal protection of an optical fibre is achieved 
without 

significantly increasing the weight and size of the fibre by using a 
polymer 

having repeat unit of formula (I) (where X1-X4 are H or halogen and n 
is at 

least 5000; pref. X1-X4 are H and X2-X3 are CI). The thickness of the 
coating 

is about 40 micrometres. 

The particular polymer known as 'Parylene D 1 can handle temperature up 
to 300 

deg.C and is used in fibroguide engines. The optical fibre has a 
centre for 

optical gain and an exterior coating for protection. After depositing 
the 

Parylene on the primary coating a crystalline stable dimer similar to 
the 
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polymer is deposited using sublimation at 250 deg.C for the polymer and 
680 

deg. C to obtain a monomer is the gas state. 

USE - Thermal and optical coating to protect an optical fibre and use 
in 

fibroguide engine. 
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© Fibre optique & tanue mecanlque et therm i que amelloree. 

fe^Afin d'amgiorer la tenue m6canique et thermique 
dime fibre optique, sans trop en p6naliser le poids et I'en- 
combrement, on la recouvre, au moins dans oertaines zo- 
nes, d'un revfitement de pofymdre du type: 

o0 X, a X 4 sont des atomes d'hydrogene ou des haiogenes, 
et ou n est superieur a 5000. De preference, XaX sont 
des atomes d'hydrogfcne et X, et X, des atomes de cttlore, 
et I'epaisseur de revetement est au plus egale a environ 40 
jim. L'invention s'applique avantageusement a une fibre 
optique reliant un engin ffrroguid6 a son pas de tir. 
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FIBRE OPTIQOE A TENUE MECANIQUE ET THERMIQUE AMELIOREE • 

DESCRIPTION 

L 1 invention concerne une fibre optique portant 
sur au moins une partie de sa longueur un revetement 
exterieur de protection de faible epaisseur r permettant 
5 d'ameliorer de fa?on sensible sa tenue mecanique et 
thermique, sans trop penaliser son poids et son encombre- 
ment. 

Bien que I 1 invention puisse Stre utilisee 
dans de nombreux autres domaines et notamment dans le 

10 domaine du cablage, pour proteger des fibres optiques 
cheminant dans des zones particuliferement sensibles 
du point de vue des agressions mecaniques et/ou thermi- 
ques, elle s 1 applique avantageusement a la protection 
des fibres optiques qui relient les engins fibroguides 

15 k leur pas de tir. 

On rappelle qu'une fibre optique est une ba- 
guette tres fine d'un mat^riau etird (verre de silice, 
borosilicate ou synthetique) dont 1" aspect filiforme 
lui confere une grande souplesse. Une fibre optique 

20 const itue un guide de lumiere de tres faible diametre 
(par exemple r pour la majorite des applications f environ 
250 urn) permettant de vehiculer des informations dans 
les deux sens entre des points qui peuvent etre tres 
eloign6s l'un de l f autre* 

25 De maniere generale f une fibre optique comprend 

un cceur constitucmt le milieu dielectrique dans lequel 
se propagent les ondes lumineuses et une gaine optique 
dont l'indice de refraction est inferieur a celui du 
coeur. 

30 Compte tenu de la nature des mater iaux qui 

les constituent , les fibres optiques sont tres fragiles. 
Pour cette raison r les fabricants les equipent habituel- 
lement d'un revetement primaire en matifere plastique r 
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Dans de nombreuses applications, telles que 
celle qui concerne la liaison par fibre optique realisee 
entre les engins fibroguides et leur pas de tir, ce 
revetement primaire est toutefois tres insuffisant pour 
5 que la fibre optique puisse supporter sans donunage les 
contraintes m^caniques et thermiques auxquelles elle 
est sound se. 

De nombreuses solutions ont ete proposees 
pour ameliorer la tenue mecanique des fibres optiques 

10 et etendre 1' utilisation de ces fibres a des domaines 
techniques dans lesquels une fibre optique simplement 
recouverte d'un revetement primaire ne pourrait etre 
utilisee. A titre d'exemple, le document FR-A-2 532 440 
propose de placer une fibre optique dans un tube plasti- 

15 <3ue souple realist soit en une ma tier e plastique souple, 
soit en un materiau rigide decoupe en helice. Un ruban 
comprenant des fibres noy6es dans une resine est en 
outre interpose entre la fibre optique et le tube, pour 
am&liorer la tenue de la fibre h la compression longitu- 

20 dinale. 

Comme l'illustre bien cet exemple, les gainages 
de protection des fibres optiques qui existent actuelle- 
ment ont pour consequence une augmentation tr&s sensible 
du diam&tre de la fibre ainsi qu'un accroissement notable 

25 de son poids. 

Dans certaines applications, telles que celles 
qui concernent le cablage, ces inconvenients ne sont 
pas trop p^nalisants, de sorte que les solutions existan- 
tes apparaissent satisf aisantes • 

30 Cependant, il existe des applications telles 

que la liaison par fibre optique d'un engin fibroguide 
a son pas de tir, dans lesquelles 1 • encombrement et 
le poids de la fibre doivent avoir des valeurs aussi 
faibles que possible. En effet, la fibre optique assurant 

35 la liaison est stockee sur une bobine portee par 1* engin. 
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Par ailleurs, il est important d 1 observer 
que les conditions dans lesquelles le revetement exte- 
rieur de protection est depose sur les parties de la 
fibre a proteger doivent imperativement etre telles 
qu'elles n'entrainent pas de choc thermique susceptible 
d'endommager la fibre et d'en affecter les caracteristi- 
ques optiques. 

L 1 invention a precisement pour objet une fibre 
optique dont la tenue mecanique et thermique est amelio- 
ree, au moins sur une partie de sa longueur r par un 
revetement exterieur de protection n'entrainant pas 
une augmentation de diamfetre et de poids trop importante 
de la fibre et dont le depot puisse etre effectue sur 
cette dernifere sans creer de choc thermique pre judiciable 
aux caracteristiques optiques de la fibre. 

Conformement a 1' invention , ce resultat est 
obtenu au moyen d'une fibre optique comprenant un cceur 
recouvert d f une gaine optique et un revetement exterieur 
de protection, sur une partie au moins de sa longueur r 
caracterise par le fait que le revetement exterieur 
de protection est realise en un polymere du type 



Xi X2 




ou Xi a X 4 sont des atomes d'hydrogene ou des halogfenes r 
et ou n est super ieur k 5000 . 

Les polymer es de ce type r designes par le 
nom commercial de M Parylene n r forment un revetement 
uniforme, de tres faible epaisseur r qui confere a la 
fibre une tenue mecanique et thermique sensiblement 
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am£lioree. En particulier, un revetement uniforme, 
d' epaisseur constante ou variable, peut etre depose 
sur la fibre , par exemple sur une epaisseur au plus 
6gale a environ 40 urn. Une telle epaisseur n'accroit 
5 pas de fagon trop consequente 1 • encombrement et le poids 
de la fibre , mais elle lui permet de resister tres effi- 
cacement a l'usure qui se produit lors du deroulement 
de la fibre , ainsi qu'i la temperature a laquelle est 
soumise cette fibre, lorsqu'elle assure la liaison entre 
10 un engin fibroguide et son pas de tir. 

En outre r il est a noter que le d£pot et la 
polymerisation simultanes du "Parylene" s'effectuent 
^ la temperature ambiante (environ 25 °C), sous une pres- 
sion d' environ 13 Pa. Par consequent, ils n'induisent 
15 dans la fibre aucun choc thermique susceptible d'en 
affecter les propriety optiques. 

Comme on l'a d6ja mentionne, l f invention s'ap- 
plique avantageusement a une fibre optique assurant 
la liaison entre un engin fibroguide et son pas de tir. 
20 Le revetement exterieur de protection en "Parylfene" 
concerne alors au moins une partie de la fibre attenante 
au pas de tir. 

Avantageusement, le revetement exterieur de 
protection est realise en 

25 



CI 




ou ii est superieur £t 5000. 

Ce polymfere parti culier, appele "Parylene D" 
a pour avantage de presenter une tenue en temperature 
accrue, jusqu 1 ^ des valeurs voisines de 300°C. 
35 On decrira a present, a titre d' exemple non 
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limitatif, une forme de realisation pref erentielle de 
1" invention. 

Une fibre optique realisee conformement a 
1' invention comprend de facon classique un coeur, realise 
5 par exemple en verre de silice, et une gaine optique 
realisee par exemple en un verre de silice different, 
presentant un indice de refraction inferieur a celui 
du coeur. Dn revetement primaire en matiere plastique 
recouvre la gaine optique, pour assurer une protection 
10 sommaire de la fibre optique lorsqu'elle est livree 

par le fabricant. 

Conformement a 1' invention, la fibre optique 
comporte egalement, sur au moins une partie de sa lon- 
gueur, un revetement exterieur de protection realist 
15 en un polymere du type commercialism sous la denomination 
"Parylene", dont la formule developp^e est : 



Xi X2 



20 




25 

ou Xi, X2f X3 et X4 peuvent designer soit un atome d'hy- 
drogene, soit un halogene (fluor, chlore ou brome), et/ 
ou n est superieur a 5000. Lorsqu'un ou plusieurs des 
X lf X 2 , X 3 et X 4 designent un halogene, celui-ci est 

30 de preference du chlore. 

Dans 1' application pref erentielle de 1' inven- 
tion a une fibre optique bobinee dans un engin fibrogui- 
de, de fa?on a assurer la liaison entre ce dernier et 
son pas de tir, le revetement exterieur de protection 

35 est realise plus precisement en "Parylene D", dont la 
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formule developpee est : 



CI 




ou n est supdrieur i 5000. Ce polymere pr£sente en effet 
une tenue thermique amelioree, qui permet a la fibre de 
supporter sans dommage des temperatures d' environ 300 °C. 

II est & noter que I'epaisseur du revetement 
exterieur de protection, qui est uniforme sur toute 
la circonf&rence de la fibre optique, pent prendre des 
valeurs variables lorsqu'on se dSplace le long de la 
fibre. Dans certains cas, une ou plusieurs parties de 
la fibre optique peuvent meme etre depourvues de rev§te- 
ment exterieur de protection. 

Les parties de la fibre optique qui sont prot6- 
g6es par le revetement sont les parties de cette fibre 
les plus exposees a des solicitations mecaniques et/ou 
thermiques. Dans le cas d'une fibre optique assurant 
la liaison entre un engin fibroguide et son pas de tir, 
il s'agit de la partie de la fibre attenante au pas 
de tir, qui se trouve soumise a la fois aux vibrations 
et a la chaleur degagee lors de la mise a feu. A titre 
d^xemple, environ 20 a 50 metres de la fibre optique 
bobinee dans 1' engin peuvent etre proteges par le revete- 
ment exterieur de protection. 

L'6paisseur donnee au revetement exterieur de 
protection depend de 1» importance des sollicitations 
mecaniques et surtout thermiques auxquelles est soumise 
la partie concernee de la fibre optique. Cette epaisseur 
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reste toutefois toujours relativement faible par rapport 
au diametre de la fibre optique en 1' absence de revete- 
ment exterieur de protection. Ainsi, ce revetement exte- 
rieur de protection a une epaisseur maximale d« environ 
40 ym, alors que le diametre de la fibre depourvue de 
revetement est d' environ 250 um. A titre d'exemple, 
une epaisseur d' environ 20 u m est suffisante pour assurer 
une protection mecanique satisfaisante a une temperature 

d' environ 300°C. 

Afin de deposer le "Parylene" sur le revetement 
primairer on procede a la sublimation du dimere stable 
cristallin correspondant au polyraere que l'on desire 
deposer. Cette sublimation s'effectue sous vide a environ 
250°C. Les vapeurs de dimere ainsi obtenues sont pyroli- 
sees a environ 680 °C pour obtenir le monomer e correspon- 
dant, a l'etat gazeux. 

Ce monomere est introduit dans une chambre 
contenant la fibre optique ou la partie de la fibre 
optique que l'on desire revetir. Cette chambre est a 
temperature ambiante (environ 25°C) et a une pression 
d' environ 13 Pa. Bn penetrant dans la chambre, le mono- 
mere est immediatement absorbe et polymerise a la surface 
de la fibre optique presente dans la chambre et non 
recouverte d'un cache. 11 est a noter que la temperature 
de la fibre ne depasse jamais la temperature ambiante 
de plus de quelques degres. Tout choc thermique est 
ainsi evit6. 

Dans le cas particulier ou seuls les premiers 
metres d'une fibre optique bobinee doivent etre revetus 
du revetement exterieur de protection, comme c'est le 
cas lorsque la fibre assure la liaison entre un engin 
fibroguide et son pas de tir, la bobine peut etre placee 
en totalite dans la chambre et recouverte d'un cache, 
sauf en ce qui concerne les premiers metres que l'on 
desire revetir. 
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Si vine trfes grande longueur de fibre doit 
etre revetue du revetement exterieur de protection r 
ce revetement peut aussi etre r6alis£ en continu, en 
faisant defiler ^ vitesse contr6l£e la fibre optique 
5 dans la chambre, afin que la fibre soit revetue d'un 
revetement exterieur de protection pre sent ant l'£paisseur 
desiree. II est alors possible, si necessaire, de faire 
varier l'epaisseur du d6pot sur la longueur de la fibre, 
en modifiant la vitesse de defilement de la fibre dans 

10 la chambre et/ou la quantite de polymere introduite 
dans la chambre a I'etat de monomere. 

II est a noter que le rev&tement exterieur 
de protection conforme a l 1 invention peut etre depose 
indiff £remment soit sur le revetement primaire soit 

15 directement sur la gaine optique. 
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REVINDICATIONS 

1. Fibre optique comprenant un cceur recouvert 
d'une gaine optique, et un revetement exterieur de pro- 
tection, sur une partie au moins de sa longueur, caracte- 
5 risee par le fait que le revetement exterieur de protec- 
tion est realise en un polymer e du type 



Xi X2 




L5 oil Xi a X 4 sont des atomes d'hydrogene ou des halogenes, 
et ou n est superieur a 5000. 

2. Fibre optique selon la revendication 1, 
caracterisee par le fait qu'elle relie un engin fibrogui- 
de a un pas de tir et que le revetement exterieur de 

20 protection concerne au moins une partie de la fibre 
attenante au pas de tir. 

3. Fibre optique selon la revendication 2, 
caracterisee par le fait que l'epaisseur du revetement 
exterieur de protection est au plus egale a environ 

25 40 urn. 

4. Fibre optique selon l'une quelconque des 
revendications 2 et 3, caracterisee par le fait que 
le revetement exterieur de protection est realise en 

CI 
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35 oil n est superieur a 5000. 



